INHALTSVERZEICHNIS

Symbolverzeichnis v
1. Einfilhrung 1
L1 MOtVAON ..ottt csnsssnasssisessssbensssssssssssssess st sasmssasssassesssans 1
1.2 Aufgabenstellung.... b s e R s e e b SRR e a e 2

2. Grundlagen einer Alternativen Theorie kompressibler Fluide c....ceoecsnescencs 4

2.1  GIBBS-FALK-DYNamik ..........cccccruerrmmnrsnnncsisninsnsncsciesmsssmesasssessesssonserossessens 4

2.2 Elemente der Alternativen Theorie..............cccocovverviveeeereeeensernerieereresensnns 5

2.2.1 GBBSs-EULER-Funktion, GIBBS'sche Hauptgleichung und Dissipations-

BESChWINAIBKEIL ........oovvrerrrierrerererirereeretserreeeersarseesesessessaserassensssenes
2.2.2 Hypothetischer Ruhezustand und Dissipationsenergie....
2.2.3 Erster Hauptsatz und Axiomengleichung...............cc.ccoverenene
2.2.4 Erste Folgerungen...................
2.2.5 Die NAVIER-ST. VENANT-Gleichungen.
23  Fazit...... reeeuestretes e eae et e eR S SO Re SR s Ae e AR e SR baae st ar e eE s R e s tunen 13
3. Die NEHRING-Gleichungen 15
3.1 Fluidspezifikation..............c.cceeurueee. rertesreterarereateusnsaereresasnsateneann 15
3.1.1 Das NAVIER-STOKES-FIuid...........cccovrueccmmminniorienioniinsesnsesissesssensenens 15
3.1.2 Das NEHRING-FIUid............coiunirinnirsirinernec i snsssisssseasasssisienes 17
3.2 Anpassung des Reibungsspannungstensors..............cccccceveereecceeninerecsieeracnes 18
3.2.1 Spezialisierung zur NAVIER-STOKES-Struktur............. severssnenesraeasanasen 18
3.2.2 Spezialisierung zur NEHRING-Struktur.........ccccoecemrererrnsisusssrsoressisens 21
3.3 Vereinfachte Bewegungsgleichungen kompressibler Fluide..........ccccovrerneene 23
3.3.1 Die Energiegleichung der AT .........cccvnicnncmniriiscississssssssssssosiiinns 22
3.3.2 Die Impulsbilanzen...............cccoruverrrirrnreenns reererenessnseassreeraisens 22
3.3.3 Erste Approximationen ...........coeeeemcrisneesnssinines ... 24
3.3.4 Weitere Vereinfachungen : Die NEHRING-Gleichungen...........ccovuunne 26
3.4 Randbedingungen teetererersentste s et srene e as s snes e e e e nanresnensanesennaeats 28

Bibliografische Informationen E H
. digitalisiert durch 1
http://d-nb.info/944583008 BLI T


http://d-nb.info/944583008

i INHALTSVERZEICHNIS

3.5 Zusammenfassung............ccccouveerererrresrossesnrsereressesassensassenssesseresssssssesssesesans 30
4. KEinige Lisungen der NEHRING-Gleichungen k) |
4.1 Vorbemerkungen B STIN 31
4.2 Zwei einfache Strémungssituationen und deren Losungen mittels der
NEHRING-GIEIChUNGEN.........corcccreerccncinininieiiesssssssiosessessssssosssssonesess K}
4.2.1 Spezialisierung der Gleichungssysteme..............ccocoveviverereeeriesenrnnennns K} |
4.2.2 Die stationfire Stromung in einem kreiszylindrischen Rohr
( HAGEN-POISEUILLE-StrOMUNE )....ccvveeerreerenvensrnnerssnnsessessisssassesesenes 33
4.2.3 Die Strdmung zwischen zwei konzentrisch rotierenden Zylindern
(COUETTE-SHIOMUNE ).....cvevrremrenenreererseracecrsssnssssassessesemnesesessenssersnes 37
4.3 LoRreNz-ghnliche Gleichungssysteme auf der Basis der NEHRING-
Gleichungen.........ccocccveeieerenreneterereverseseseseesersenes beeerereerete s eneneneates 42
4.4 ZusammenfasSuNG...........coeceieecscrireereesmssesenesssncssansrensesssrssseencsaseesesasessassens 48
S. Spezielle Strémungssituationen 49
5.1  VOrbemerkungen............cccoeervenereinninenniissreesetssessessssssssnssssesessessssssssessan 49
5.2 Der eindimensionale stationiire VerdichtungsstoB .............ccccerverremerecenrcncnnn 49
5.3 Grenzschichtgleichungen............c.cccccoeverirreerieccserecneee e sesvesseeeaens 55
5.3.1 Die Grenzschichtgleichungen fiir MNG und ONG.............ccoccermenence 56
5.3.2 Die modifizierte FALKNER-SKAN-Gleichung ..........c.ccceeevevevrereererrionne 57
5.4 Der JOULE'sche UberstrSmversuch ...........ccevuvueverrercerneencesiessecnns ... 60
5.5 Zusammenfassung............c.eeeeeeveremeerersernrensesosessresesenssesaes ceveretererearans 72
6. Komplexe Stromungssituationen : Der querangestrimte vertikale
Zylinder 73
6.1  Vorbemerkungen..........cccovimeneinrrniccnnnisnisesssssssasissssssssasessssesmencrsesins 73
6.2 Der querangestrdmte Zylinder ohne Rotation ...........ccccereevererernenrecrreennaen 75
6.2.1 Experimentelle Befunde .........cccooenievcrcenninisinircnnnncsninnininiecnecnns 75
6.2.2 Numerische MOdellierung ...........ccccouerreeerreneccsereenserenenenereessacnnanennns 76
6.2.3 ErGEDNISSE.......ccocoeruvvrerrireresisssrrnassrssnssasnssssressssossssessssnssesssssesasesnare 78
6.3 Der querangestrdmte Zylinder mit Rotation...........cccccocevvvereeeenrenrenncennnnn, 86
6.3.1 Experimentelle Befunde............coouiinmnnicnienneceee

6.3.2 Numerische Modellierung ... rreanases
6.3.3 Ergebnisse.........c.coccriucuincerinircnteneceeranaenesneneneses s si e saene et nesieeeene




INHALTSVERZEICHNIS

6.4  ZuSammENfasSUNG..........c.eernveevuermesmrneseerensasessosssesnsssrsstosesessasossatsassossassesnsss 95

7. Zusammenfassung 96

Anhang 1 :Die NAVIER--STOKES-Gleichungen 99

Anhang 2 ;: Die NAVIER-ST,VENANT-Gleichungen 100

Anhang 3 : Die FALK-STRAUB-Gleichungen 102
Anhang 4 : Die NEHRING-Gleichungen in verschiedenen Koordinaten-

systemen 103

Anhang 5 : Herleitungen zu Kapitel 4 106

As.l Die stationdre Rohrstromung fir die MNG. ............cococevereevcencenennne 106

As2 Die stationiire Rohrstrémung fiir die ONG. .. 111

AS53 Die COUETTE-Stromung fiir die MNG... . . 112

AS4 Die COUETTE-Stromung fiir die ONG ...
ASS LoRENZ-ghnliche Gleichungssysteme.....
AS56 Die Fixpunkte des Systems (4.46 ) ..........cccouvuerererrecnsane . 115
AS57 AMESs'scher Beweis fiir die Chaosfreiheit beib=2Pr..... B § .

Anhang 6 : Losungen LORENZ-fihnlicher Gleichungssysteme ......cceseeseessecces 119

A6l VOrbemMerkUNGEN ........vvvvvecrrrirresiseersenssassrsessensesssssessssesssrssssssssssens 119
A62 Losungen der LORENZ-Gleichungen fiir die MNG ... 120
Aé63 Lasungen der LORENZ-Gleichungen fiir die ONG...............cocuvnenne. 125
Anhang 7 : Herleitungen zu Kapitel 5 128
A71 Der eindimensionale VerdichtungsstoB................ccovveeeereneneerinninnnee
A72 Die RANKINE-HUGONIOT-Bedingungen .............cccovuamunarasassssssarenne

A73 Grenzschichtvereinfachungen .
A4 Die modifizierte FALKNER-SKAN-Gleichungen
A7S Das MACCORMACK-Verfahren

Literaturverzeichnis 137




